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ABSTRAK
Onggok adalah hasil produk samping pengolahan ubi kayu menjadi tapioka yang berpotensi dikembangkan
sebagai bahan baku pakan ikan. Permasalahan yang dihadapi yaitu kecernaan onggok masih relatif rendah
sehingga perlu ditingkatkan melalui teknik fermentasi. Tujuan penelitian ini adalah mengevaluasi
kemampuan bakteri B. megaterium SS4b dalam  menyederhanakan nutrien kompleks dari onggok, serta
menentukan dosis bakteri yang sesuai untuk proses tersebut. Penelitian ini terdiri atas dua tahap yaitu: 1)
penentuan aktivitas enzim selulase, amilase, dan protease bakteri B. megaterium SS4b secara semi-kualitatif;
2) penentuan dosis inokulum yang efektif untuk proses fermentasi onggok (0%, 3%, 6%, dan 9%). Parameter
yang diukur meliputi glukosa terlarut/gula pereduksi, protein terlarut, protein kasar, serat kasar, dan
kecernaan protein secara in vitro. Percobaan dilakukan menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) dengan
empat perlakuan beda dosis bakteri untuk fermentasi onggok dan tiga ulangan. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa B. megaterium SS4b memiliki aktivitas selulase, amilase, dan protease, serta mampu menghidrolisis
onggok. Dosis penambahan isolat bakteri sebanyak 9% pada kepadatan 1011 sel/mL dan inkubasi selama 72
jam merupakan dosis terbaik dalam meningkatkan kualitas nutrien onggok. Proses fermentasi ini dapat
meningkatkan kandungan protein terlarut, kecernaan protein, ketersediaan gula pereduksi, dan penurunan
serat onggok berturut-turut adalah sebesar 2,9 kali, tiga kali, satu kali, dan enam kali dibandingkan dengan
kontrol.
KATA KUNCI: Bacillus megaterium SS4b; fermentasi; kualitas; onggok; pakan ikan
ABSTRACT: Enhancement of nutrient quality of cassava starch residue as fish feedstuff through fermentation
using Bacillus megaterium SS4b. By: Mulyasari, Subaryono, Reza Samsudin, and Yohanna Retnaning
Widyastuti
Cassava starch residue is a by-product in tapioca production that has the potential to be used as one of the ingredients
in fish feed. The problem was that the digestibility of cassava starch residue was relatively low but could be improved
through fermentation. The purpose of this study was to evaluate the ability of B. megaterium SS4b bacteria in
simplifying the nutrient complex of cassava starch residue and determine the appropriate bacterial dose for the process.
The study consisted of two stages: 1) determining, semi-qualitatively, the activity of cellulase, amylase, and protease
enzyme of B. megaterium SS4; 2) determining the effective inoculum dose for the fermentation process of cassava
starch residue (0%, 3%, 6%, and 9%). Parameters measured included dissolved glucose/reducing sugar, dissolved protein,
crude protein, crude fibre, and protein digestibility in vitro. The experiment was arranged in a completely randomized
design (CRD) with four different treatments of bacterial dose for fermentation of cassava starch residue and three
replicates. The results showed that B. megaterium SS4b has cellulase, amylase, and protease activities and was able to
hydrolyze cassava starch residue. The dosage level of the bacterial isolate at 9% with a density of 1011 cells mL-1 and
incubation for 72 hours was the best treatment in improving the nutrient quality of cassava starch residue. This
fermentation process could increase soluble protein content, protein digestibility, availability of reducing sugar, and
decrease significantly the fiber content of cassava starch residue
KEYWORDS: Bacillus megaterium; fermentation; quality; cassava starch residue; fish feed
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PENDAHULUAN
Pakan merupakan salah satu faktor penting penentu
keberhasilan suatu usaha budidaya ikan, karena
memberikan kontribusi tertinggi terhadap biaya
produksi. Biaya pakan ini dapat mencapai 40%-89% dari
total biaya produksi (Suprayudi, 2010). Oleh karena
itu, harga bahan baku pakan sangat berpengaruh
terhadap tingkat keuntungan yang akan diperoleh dari
usaha budidaya ikan. Sampai saat ini, bahan baku pakan
seperti bungkil kedelai dan tepung ikan masih diimpor
dari luar negeri sehingga harga bahan baku tersebut
di pasar Indonesia cukup mahal. Salah satu upaya yang
dapat dilakukan untuk mengatasi permasalahan
tersebut adalah dengan memanfaatkan bahan pakan
lokal alternatif, yang memiliki kualitas yang cukup baik
dan ketersediaannya terjamin sepanjang tahun. Hasil
samping pertanian atau agroindustri merupakan
sumber bahan baku pakan lokal yang ketersediaannya
cukup melimpah di Indonesia, di mana hasil samping
tersebut salah satunya adalah onggok (Yuwono & Hadi,
2008).
Onggok adalah hasil produk samping pengolahan
ubi kayu menjadi tapioka. Setiap ton ubi kayu bisa
menghasilkan 114 kg onggok (Tarmudji, 2004) atau
sekitar 11,4%. Jika setengah dari produksi ubi kayu
tahun 2015 yang mencapai 21,8 juta ton (BPS, 2016)
diproses menjadi tepung tapioka, maka onggok yg
dihasilkan dapat mencapai 1,24 juta ton. Jumlah
tersebut sangat besar untuk dimanfaatkan sebagai
bahan baku pakan ikan. Onggok mengandung energi
sebesar 3.000 kkalkg-1 (Kalsum & Sjofjan, 2008)
sehingga dapat dimanfaatkan sebagai salah satu
sumber energi pada pakan ikan. Kelemahan onggok
adalah kandungan serat kasarnya yang cukup tinggi
yaitu 14,27%; yang menjadi pembatas utama
pemanfaatan onggok untuk bahan pakan (Wizna et al.,
2009). Mengingat onggok berpotensi dimanfaatkan
sebagai bahan baku pakan ikan, maka kualitas
nutriennya perlu ditingkatkan, salah satunya dengan
proses fermentasi.
Fermentasi adalah proses penggunaan mikroba
seperti bakteri atau kapang untuk mengubah suatu
substrat menjadi produk tertentu yang diinginkan.
Fermentasi memiliki kapasitas untuk meningkatkan
kualitas nutrien dan sifat fungsional dari suatu substrat
(Frias et al., 2008); serta banyak digunakan untuk
meningkatkan ketersediaan nutrien (Hotz & Gibson,
2007). Fermentasi dapat meningkatkan kecernaan
pakan dengan cara melepas ikatan senyawa kompleks
menjadi senyawa yang mudah dicerna, baik itu molekul
protein, lemak, maupun karbohidrat seperti pati dan
serat.
Pada penelitian sebelumnya, telah diperoleh isolat
bakteri Bacillus megaterium strain baru yaitu Bacillus
megaterium  SS4b yang memiliki kemampuan
menghasilkan alginat lyase dan dapat digunakan dalam
produksi oligosakarida alginat (Subaryono et al., 2015;
Subaryono et al., 2016). Bakteri B. megaterium SS4b
tersebut juga dilaporkan mampu menyekresikan
enzim-enzim ekstraseluler seperti amilase, protease
maupun selulase (Mulyasari et al., 2015). Dalam
penelitian ini dicoba pemanfaatan bakteri B.
megaterium SS4b untuk fermentasi onggok, dengan
tujuan menyederhanakan kandungan nutrien kompleks
seperti protein, karbohidrat, dan lemak dalam onggok
menjadi senyawa yang lebih sederhana dan lebih
mudah dicerna oleh ikan.
BAHAN DAN METODE
Penelitian ini terdiri atas dua tahap yaitu: 1)
penentuan aktivitas enzim selulase, amilase, dan pro-
tease bakteri B. megaterium SS4b dalam substrat pati,
carboxymethylcellulose (CMC), susu skim, dan onggok
secara semi-kualitatif; 2) penentuan dosis inokulum
yang paling efektif untuk proses fermentasi onggok.
Pembuatan Inokulum
Satu ose kultur B. megaterium SS4b diinokulasikan
pada 10 mL media TSB kemudian diinkubasi selama
24 jam pada suhu 28°C dalam kondisi statis. Setelah
itu, diambil 1 mL kultur bakteri kemudian
diinokulasikan pada 9 mL media TSB yang mengandung
CMC 1% dan diinkubasi selama 24-48 jam pada suhu
28°C dalam kondisi statis. Kultur bakteri kemudian
siap digunakan untuk fermentasi.
Percobaan 1. Pengujian aktivitas enzim selulase,
amilase, dan protease B. megaterium SS4b secara
semi-kualitatif
Media yang digunakan dalam penelitian adalah
media TSA yang terdiri atas 1,5% kasein (pankreatik);
0,5% tepung kedelai; 0,5% sodium klorida; dan 1,5%
agar (Oxoid). Untuk menguji kemampuan bakteri
menghasilkan selulase, media TSA ini ditambahkan
1% CMC. Untuk menguji kemampuan bakteri
menghasilkan amilase, media TSA ditambahkan 1%
pati, demikian pula untuk melihat adanya aktivitas
proteolitik media TSA ini ditambahkan 1% susu skim.
Untuk melihat kemampuan bakteri dalam
memanfaatkan onggok, media TSA ini ditambahkan
1% onggok. Penyiapan media TSA yang mengandung
bahan uji tersebut yaitu sebanyak 40 g TSA dilarutkan
dalam 1 L aquades dan ditambahkan 1 g CMC atau pati
atau susu skim atau onggok sesuai jenis uji yang
dilakukan. Volume media dibuat menjadi 100 mL
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dengan penambahan akuades, dan disterilisasi dengan
autoklaf pada suhu 121°C, tekanan 1,1 atm selama 15
menit.
Aktivitas enzim selulase, amilase, dan protease
secara semi-kuantitatif dapat diketahui dengan cara
mengukur zona bening pada cawan petri yang
mengandung media uji. Pengujian aktivitas enzim
selulase secara semi-kuantitatif dilakukan sebagai
berikut. Satu ose kultur B. megaterium  SS4b
ditempelkan pada permukaan media TSA yang sudah
ditambahkan dengan bahan uji dan diinkubasi selama
48 jam. Setelah 48 jam, kemudian dilihat pembentukan
zona bening yang dihasilkan bakteri. Pada media yang
mengandung CMC, pati, dan onggok diberi larutan
iodin 1% untuk melihat ada tidaknya pembentukan
zona bening. Indeks selulase kemudian diukur
menggunakan rumus (Febriyanto et al., 2015):
di mana: IS = indeks selulase
Ø TZB = diameter total zona bening (cm)
Ø KB = diameter koloni bakteri (cm)
Penghitungan indeks amilase dan protease
dihitung menggunakan rumus yang sama dengan
indeks selulase.
Percobaan 2. Penentuan dosis inokulum untuk
proses fermentasi onggok
Sebanyak 25 g onggok ditambah dengan akuades
steril 70 mL pada wadah aluminium foil steril kemudian
diaduk secara merata. Selanjutnya ditambahkan isolat
bakteri B. megaterium SS4b dengan kepadatan bakteri
1011 cfu mL-1 dan dosis 0%, 3%, 6%, dan 9% (v/v) dari
volume media yang digunakan, ditutup menggunakan
plastic wrap. Proses inokulasi ini dilakukan secara
aseptis. Onggok kemudian difermentasi dalam kondisi
statis pada suhu 37°C selama dua hari. Setelah proses
fermentasi selesai, onggok dikeringkan dengan oven
pada suhu 60°C selama 2-3 hari.
Komposisi Kimia Onggok
Analisis kandungan glukosa terlarut/gula pereduksi
onggok mengacu pada Miller (1959) dengan sedikit
modifikasi. Onggok hasil fermentasi sebanyak 1 g
diekstrak dengan 20 mL akuades, disaring dan
dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL, ditera sampai
tanda batas. Setelah itu, diambil 1 mL dan diencerkan
kembali sampai 100 mL. Sebanyak 1 mL sampel dalam
0,05 M buffer asetat (pH 4,8) ditambahkan 3 mL reagen
DNS dan dididihkan selama lima menit. Setelah dingin,
absorbansi diukur dengan spetrofotometer Eppendorf
pada panjang gelombang 550 nm. Sebagai standar
digunakan glukosa 0,6-4 µmolmL-1 dalam 0,05 M buffer
asetat (pH 4.8). Analisis kadar protein terlarut onggok
hasil fermentasi dilakukan menggunakan metode
Bradford (Mulyasari, 2017). Sampel onggok hasil
fermentasi dosis 0%, 3%, 6%, dan 9% masing-masing
sebanyak 0,5 g ditambah 5 mL Tris HCl pH 6,5
kemudian disentrifuse dengan kecepatan 10.000 rpm
selama 20 menit. Sampel diambil 0,5 mL dan
ditambahkan 0,5 mL larutan Bradford kemudian
diinkubasi pada suhu kamar selama 15 menit.
Absorbansi diukur pada panjang gelombang 595 nm.
Sebagai standar digunakan bovine serum albumin
(BSA) (100 mg dalam 100 mL akuades). Kandungan
protein kasar onggok yang difermentasi (dosis 0%,
3%, 6%, dan 9%) dilakukan dengan metode Kjeldahl.
Kandungan serat kasar onggok difermentasi (dosis
0%, 3%, 6%, dan 9%) dengan metode gravimetri setelah
dilakukan pemanasan pencucian contoh dalam asam
dan basa secara bergantian. Kadar abu ditentukan
dengan pembakaran contoh dalam tanur pada suhu
550°C.
Penentuan kecernaan protein dilakukan secara in
vitro (Ali et al., 2009). Analisis dilakukan menggunakan
enzim yang diekstrak dari saluran pencernaan ikan nila
(25 ekor) berukuran rata-rata 10 ± 68 g dengan berat
total saluran pencernaan 10,8 g. Enzim saluran
pencernaan ikan nila diekstrak dengan cara
menambahkan larutan akuades dingin dengan
perbandingan 1:10, dan digerus menggunakan mortar
sampai halus. Sampel kemudian disentrifugasi
menggunakan alat centrifuge Hanil Mega 17R pada
kecepatan 12.000 rpm selama 15 menit pada suhu 4°C,
dan filtratnya diambil sebagai ekstrak enzim saluran
pencernaan ikan nila. Pengukuran kecernaan protein
dilakukan menggunakan metode pH drop (Ali et al.,
2009). Onggok hasil fermentasi dengan dosis 0%, 3%,
6%, dan 9% masing-masing ditimbang dengan berat
yang ekuivalen dengan 160 mg protein kasar (hasil
analisis proksimat) dan dicampur dengan 20 mL
akuades dan 2 mL ekstrak enzim pencernaan.
Campuran disesuaikan pH-nya menjadi delapan
menggunakan NaOH dan HCl. Selanjutnya campuran
diinkubasikan selama 10 menit. Penurunan pH selama
inkubasi diukur dengan pH meter Hanna Instrument
setiap menit.Sebagai standar proteindigunakan kasein
sebanyak 170 mg dan diperlakukan sama seperti pada
perlakuan onggok. Kecernaan protein dikalkulasikan
sebagai berikut:
menit 10 selama pH perbedaan -
100 x 
kasein pH 
sampel pH 
protein Kecernaan









 

KB Ø
KB Ø TZBØ
IS
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Percobaan perlakuan dosis bakteri dilakukan
menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) dengan
empat perlakuan dan tiga ulangan. Data parameter
kecernaan protein kemudian ditabulasi menggunakan
bantuan excel 2013 dan dianalisis statistik
menggunakan ANOVA (Analysis of Variance) dengan
software SPSS versi 20.0.
HASIL DAN BAHASAN
Berdasarkan hasil uji aktivitas enzim selulase,
amilase, dan protease, serta kemampuan
mendegradasi onggok terlihat bahwa bakteri B.
megaterium SS4b yang diisolasi dari rumput laut Sar-
gassum sp. positif memiliki aktivitas ketiga enzim
tersebut. Aktivitas enzim ini terlihat dari munculnya
zona bening di sekitar koloni bakteri setelah
ditambahkan larutan iodin (Gambar 1). Dari zona
bening yang terbentuk, diperoleh nilai indeks
selulolitik yang terukur masing-masing sebesar
selulolitik 1,15 ± 0,077; amilolitik 0,20 ± 0,071; dan
proteolitik 0,29 ± 0,152; serta mampu mendegradasi
onggok dengan indeks zona hidrolisis sebesar 0,27
± 0,008 seperti ditampilkan pada Tabel 1.
Zona bening yang terbentuk pada media agar yang
masing-masing mengandung pati, CMC atau susu skim
mengindikasikan bahwa B. megaterium SS4b memiliki
aktivitas enzim amilase, selulase, dan protease. Hal
ini sesuai dengan sejumlah literatur yang melaporkan
bahwa B. megaterium memiliki aktivitas amilase
(Oyeleke et al., 2010; Gurudeeban et al., 2011); aktivitas
selulase (Shobharani et al., 2013; Shakoor et al., 2013);
dan aktivitas protease (Rajkumar et al., 2011; Asker et
al., 2013). Bakteri B. megaterium SS4b dapat pula
menghidrolisis onggok yang terlihat dari zona bening
yang terbentuk pada media agar yang mengandung
onggok. Karbohidrat onggok yang terdiri atas pati
dan serat kasar merupakan sumber nutrien bagi B.
megaterium SS4b. Bakteri tersebut akan menyekresikan
enzim amilase dan selulase untuk dapat menghidrolisis
onggok menjadi gula sederhana dan memanfaatkannya
sebagai sumber energi. Amilase merupakan enzim
yang mampu memutus ikatan glikosidik pada rantai
polimer pati dengan menyisipkan molekul air. Hasil
pemutusan tersebut akan menghasilkan gugus aldehid
yang dikenal sebagai gugus reduksi ujung (Nangin &
Sutrisno, 2015). Banyaknya gugus reduksi ujung
berbanding lurus dengan derajat hidrolisis pati (Hii et
al., 2012 dalam Nangin & Sutrisno, 2015).
Selain amilase, bakteri B. megaterium SS4b juga
memiliki aktivitas selulase yang mampu mengubah
Tabel 1. Indeks selulolitik, amilolitik, proteolitik, dan kemampuan
menghidrolisis onggok dari B. megaterium SS4b
Table 1. Cellulolytic, amylolytic, proteolytic index, and the ability to hydrolysis
cassava starch residue by B. megaterium SS4b
Selulase
Cellulase
Amilase
Amylase
Protease
Onggok (Selulase; amilase; protease )
Cassava starch residue (Cellulase; 
amylase; protease)
1.15 ± 0.077 0.20 ± 0.071 0.29 ± 0.152 0.27 ± 0.008
Nilai indeks enzim (Index value of enzymes )
Gambar 1. Zona bening yang terbentuk dari proses hidrolisis CMC (1),
pati (2), susu skim (3), dan onggok (4) oleh B. megaterium SS4b.
Figure 1. Halo formed by hydrolysis of CMC (1), starch (2), skim milk (3),
and cassava starch residue by B. megaterium SS4b.
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serat kasar onggok menjadi gula sederhana. Menurut
Oso et al. (2010), onggok mengandung serat kasar
dalam bentuk selulosa sebesar 11,4% dan hemiselulosa
10%. Bakteri B. megaterium  SS4b mampu
menghidrolisis selulosa onggok menggunakan enzim
selulasenya. Ada tiga enzim utama yang membentuk
kompleks enzim selulase untuk mendegradasi
selulosa, yaitu endo-â-selulase/glukanase yang bekerja
dengan cara memotong rantai molekul yang memiliki
tingkat kristalinitas rendah dalam serat selulosa
sehingga menciptakan ujung rantai bebas, ekso-â-
selulase/glukanase yang bekerja dengan cara memotong
molekul lebih lanjut dengan melepaskan unit selobiose
dari ujung rantai bebas, dan â-glukosidase yang
bekerja dengan cara menghidrolisis selobiosa menjadi
glukosa (Mussato & Teixeira, 2010).
Proses hidrolisis onggok menjadi senyawa yang
lebih sederhana dipengaruhi oleh dosis inokulum
bakteri. Hal ini terlihat dari hasil pengukuran glukosa
terlarut, kadar serat, protein terlarut, dan protein
kasar pada penelitian ini yang menunjukkan adanya
hubungan dengan dosis inokulum yang ditambahkan.
Pengaruh dosis inokulum B. megaterium SS4b terhadap
nilai glukosa terlarut disajikan pada Gambar 2. Semua
perlakuan dosis penambahan B. megaterium SS4b
menghasilkan kadar glukosa terlarut yang lebih tinggi
dibanding kontrol (dosis 0%). Semakin tinggi dosis
inokulum yang ditambahkan, kadar glukosa terlarut
yang dihasilkan cenderung semakin tinggi. Kandungan
glukosa terlarut tertinggi terdapat pada dosis 9%
(17,07 mg g-1) dan terendah terdapat pada dosis 0%
(14,67 mg g-1). Glukosa terlarut pada penambahan B.
megaterium SS4b dosis 3% tidak berbeda nyata dengan
dosis 6% (P>0,05) tetapi keduanya lebih rendah dan
berbeda nyata dengan dosis 9% (P<0,05). Menurut
Sandi et al. (2010), penambahan inokulum
menyebabkan pertumbuhan bakteri pada substrat
semakin banyak, sehingga aktivitas enzim dalam
mengurai komponen serat menjadi molekul yang lebih
sederhana juga meningkat. Semakin tinggi dosis
inokulum yang ditambahkan maka jumlah bakteri
starter yang tersedia untuk memulai proses
fermentasi semakin banyak, sehingga fermentasi akan
berlangsung lebih cepat.
Hasil analisis glukosa terlarut berbanding terbalik
dengan hasil analisis serat kasar, di mana semakin
tinggi dosis inokulum yang ditambahkan, kadar serat
onggok semakin menurun (Gambar 3). Dosis inokulum
0% menghasilkan kadar serat kasar tertinggi yaitu
14,83%; sedangkan yang terendah adalah pada dosis
9% sebesar 9,42%. Hasil uji statistik menunjukkan
bahwa fermentasi menggunakan B. megaterium SS4b
berpengaruh nyata terhadap kandungan kadar serat
kasar onggok (P<0,05). Meskipun demikian
kandungan serat kasar antar perlakuan dosis 3%, 6%,
dan 9% tidak berbeda nyata (P>0,05) tetapi lebih
Gambar 2. Kadar gula pereduksi (mg g -1) onggok yang difermentasi
menggunakan B. megaterium SS4b pada dosis yang berbeda (huruf
yang sama mengindikasikan tidak berbeda nyata pada selang
kepercayaan 95%).
Figure 2. Reducing sugar content (mg g-1) of cassava starch residue fermented
by B. megaterium SS4b at different doses (the same letter indicates
no significant difference at 95% confidence interval).
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rendah dan berbeda nyata dibandingkan dengan
kontrol. Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian
Anggraeni et al. (2013) yang bertujuan meningkatkan
kualitas nutrien limbah tahu menggunakan Bacillus
amyloliquefaciens . Hasil penelitian tersebut
menunjukkan bahwa bakteri B. amyloliquefaciens
mampu menurunkan kadar serat limbah tahu. Semakin
tinggi dosis bakteri, semakin tinggi pula penurunan
serat kasar yang terukur.
Penambahan B. megaterium SS4b dengan dosis yang
berbeda pada onggok berpengaruh terhadap proses
depolimerisasi pati dan serat onggok tersebut.
Amilum dan serat yang terdapat pada onggok
mengalami proses hidrolisis menjadi senyawa yang
lebih sederhana, salah satunya adalah glukosa.
Peningkatan konsentrasi gula sederhana tersebut
diikuti oleh peningkatan gula reduksi. Semakin tinggi
konsentrasi bakteri yang ditambahkan pada onggok,
semakin banyak enzim amilase dan selulase yang
dihasilkan sehingga semakin banyak onggok yang
didegradasi menjadi glukosa. Hal ini berakibat pada
semakin tingginya kadar glukosa dalam substrat, yang
tercermin dari semakin tingginya gula reduksi yang
terukur. Menurut Wizna et al. (2009), dosis inokulum
yang tinggi akan mempercepat proses fermentasi,
karena semakin tinggi dosis inokulum akan
menghasilkan bakteri yang lebih banyak dan bakteri
akan memproduksi enzim dalam jumlah besar sehingga
substrat yang akan didegradasi juga menjadi lebih
banyak.
Terjadinya proses degradasi onggok oleh B.
megaterium SS4b tercermin pula dari hasil pengukuran
protein terlarut. Seperti halnya glukosa terlarut, kadar
protein terlarut pada onggok yang dihidrolisis dengan
B. megaterium SS4b juga meningkat seiring dengan
meningkatnya dosis bakteri yang diberikan. Pengaruh
dosis inokulum B. megaterium SS4b terhadap nilai pro-
tein terlarut disajikan pada Gambar 4. Semua perlakuan
dosis (3%, 6%, dan 9%) menghasilkan kadar protein
terlarut yang lebih tinggi dan berbeda nyata (P<0,05)
dibandingkan dengan kontrol (dosis 0%). Dalam
penelitian ini, kadar protein terlarut tertinggi terdapat
pada dosis 9% (125,18 µg g-1) dan terendah terdapat
pada dosis 0% (50,96 µg g-1). Kadar protein terlarut
pada dosis 3% tidak berbeda nyata dengan dosis 6%
(P>0,05) tetapi kadar protein pada kedua dosis
tersebut lebih rendah dan berbeda nyata dibandingkan
dengan dosis 9% (P<0,05).
Peningkatan protein terlarut pada penelitian ini
terjadi karena protein onggok dihidrolisis oleh enzim
protease yang diseksresikan oleh B. megaterium SS4b.
Semakin tinggi dosis bakteri, semakin tinggi pula
protein terlarut yang terbentuk. Enzim protease
mengubah protein onggok menjadi peptida atau asam
amino bebas yang mudah larut. Bakteri umumnya
mampu menyekresikan beberapa jenis enzim sekaligus
untuk menghidrolisis substrat. Hal ini ditujukan untuk
meningkatkan efektivitas pemanfaatan substrat
sebagai sumber N bagi bakteri untuk mendukung
pertumbuhannya (Mulyasari, 2017).
Gambar 3. Kandungan serat kasar (%) onggok yang difermentasi
menggunakan B. megaterium SS4b pada dosis inokulum yang
berbeda (huruf yang sama mengindikasikan tidak berbeda
nyata pada selang kepercayaan 95%).
Figure 3. Crude fiber content (%) of cassava starch residue fermented by B.
megaterium SS4b at different inoculum doses (the same letter in-
dicates no significant difference at 95% confidence interval).
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Peningkatan protein terlarut ini sejalan dengan
hasil analisis protein kasar, di mana semakin tinggi
dosis inokulum yang ditambahkan semakin tinggi pula
kadar protein kasar onggok yang difermentasi
menggunakan B. megaterium SS4b. Perlakuan dosis
inokulum berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap kadar
protein kasar onggok (Gambar 5). Semakin tinggi
dosis inokulum yang ditambahkan, semakin tinggi
kadar protein kasar yang terukur. Kadar protein kasar
dosis 0% secara signifikan berbeda dengan 6% dan 9%
(P<0,05); tetapi tidak berbeda nyata dengan 3%
(P>0,05). Nilai tertinggi dihasilkan pada perlakuan
Gambar 4. Kandungan protein terlarut (µg g-1) onggok yang difermentasi menggunakan B. megaterium
SS4b pada dosis yang berbeda (huruf yang sama mengindikasikan tidak berbeda nyata
pada selang kepercayaan 95%).
Figure 4. Soluble protein content (µg g-1) of cassava starch residue fermented by B. megaterium SS4b at
different doses (the same letter indicates no significant difference at 95% confidence interval).
Gambar 5. Kandungan protein kasar (%) onggok yang difermentasi menggunakan B. megaterium
SS4b pada dosis yang berbeda (huruf yang sama mengindikasikan tidak berbeda nyata
pada selang kepercayaan 95%).
Figure 5. Crude protein content (%) of cassava starch residue fermented by B. megaterium SS4b at
different doses (the same letter indicates no significant difference at 95% confidence interval).
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dosis 9% yaitu 4,36% dan terendah adalah dosis 0%
yaitu 380%.
Kadar protein kasar dalam penelitian ini sejalan
dengan penelitian Kurniati et al. (2016). Peneliti
tersebut melaporkan bahwa dosis inokulum
berpengaruh terhadap kadar protein kasar fermentasi
Jatropha curcas L. menggunakan Aspergillus niger dan
Rhizopus oryzae. Semakin tinggi dosis inokulum yang
ditambahkan, semakin tinggi kandungan protein kasar
yang terukur. Hal yang sama dilaporkan pula oleh Lie
et al. (2015) bahwa kadar protein kasar pada limbah
solid kelapa sawit yang difermentasi menggunakan
Trichoderma reesei mengalami peningkatan seiring
dengan peningkatan dosis inokulum. Penulis tersebut
melaporkan bahwa peningkatan protein kasar terjadi
karena kapang T. reesei mampu mengikat nitrogen dari
udara. Semakin tinggi dosis inokulum bakteri yang
ditambahkan, semakin banyak T. reesei yang tumbuh
sehingga semakin banyak nitrogen yang bisa diikat
dari udara. Bakteri B. megaterium SS4b yang digunakan
dalam penelitian ini tidak termasuk ke dalam jenis
bakteri penambat nitrogen dari udara. Oleh karena
itu, terjadinya peningkatan kadar protein kasar dalam
penelitian ini diduga terjadi karena kadar nutrien lain
seperti karbohidrat (pati dan serat), mengalami
penurunan selama proses fermentasi berlangsung,
sehingga secara proporsional kadar protein
meningkat. Hal ini kemungkinan besar terjadi karena
karbohidrat lebih banyak dimanfaatkan bakteri sebagai
sumber energi karena ketersediaannya yang dominan
di dalam bahan. Bakteri membutuhkan energi untuk
pertumbuhan dan perkembangbiakannya. Energi
tersebut diperoleh dengan cara mendegradasi nutrien
yang mengandung senyawa karbon seperti pati, serat,
lemak, maupun protein.
Kecernaan protein onggok secara in vitro
menunjukkan bahwa secara umum perlakuan
fermentasi mampu meningkatkan kecernaan protein
dari onggok (Tabel 2). Semakin tinggi dosis bakteri
yang diberikan semakin tinggi pula kecernaan pro-
tein yang terukur. Hasil ini sejalan dengan penelitian
Oboh & Akindahunsi (2003) dalam Aro (2008) bahwa
fermentasi menggunakan campuran Aspergillus niger
dengan dua spesies Lactobacillus sp. mampu
meningkatkan kecernaan protein secara in vitro pada
bahan baku kulit ubikayu dari 66,0 ± 3,1% menjadi
75,1 ± 2,1%. Hal yang sama dilaporkan pula oleh
Ogodo et al. (2018), bahwa fermentasi tepung kacang
tanah bambara menggunakan bakteri asam laktat secara
signifikan mampu meningkatkan kecernaan protein
in vitro bahan tersebut dari 68,70 ± 1,73% menjadi
85,24 ± 1,21%. Sedangkan Samadi et al. (2015)
melaporkan bahwa fermentasi menggunakan kultur
bakteri asam laktat komersial SBP mampu
meningkatkan kecernaan bahan kering dan bahan
organik secara in vitro pada ampas sagu masing-masing
dari 68,98% menjadi 70,89% dan dari 70,41% menjadi
72,71%.
Berdasarkan hasil penelitian ini terlihat bahwa
fermentasi onggok menggunakan bakteri B.
megaterium SS4b mampu mengubah senyawa kompleks
menjadi sederhana, yang tercermin dari peningkatan
gula sederhana dari 14,36 mg g-1 menjadi 17,07 mg g-
1; protein terlarut dari 50,96 µg g-1 menjadi 125,18 µg
g-1 dan penurunan serat dari 14,83% menjadi 9,42%
sehingga mampu meningkatkan kecernaan bahan
onggok dari 43,48% menjadi 78,79%. Menurut Hasan
et al. (2014), mikroba memiliki kemampuan untuk
mengkatabolisme senyawa kompleks dan berperan
dalam pelepasan nutrien yang terikat pada struktur
Tabel 2. Kecernaan protein secara in vitro bahan onggok yang difermentasi
menggunakan B. megaterium SS4b
Table 2. In vitro protein digestibility of cassava starch residue fermented by
B. megaterium SS4b
Dosis  perlakuan
Dosage of treatments  (%)
Kecernaan protein in vitro
In vitro protein digestibility (%)
0 36.36 ± 15.75a
3 45.45 ± 27.27ab
6 72.73 ± 15.75ab
9 78.79 ± 20.99b
Keterangan: Nilai pada kolom yang diikuti huruf yang sama mengindikasikan
tidak berbeda nyata pada selang kepercayaan 95%
Remarks: Values in the same column followed by the same letter indicates
no significant difference at 95% confidence interval
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sel bahan nabati yang tidak tercerna. Bakteri dapat
memecah dinding sel tersebut dan mendegradasi,
selulosa, hemiselulosa, dan polimer lainnya kemudian
mengubahnya menjadi gula sederhana atau turunan
gula. Selain itu, bakteri juga mampu menyintesis vi-
tamin, asam organik, dan faktor pertumbuhan lainnya.
Asam organik yang dihasilkan dari proses fermentasi
dapat meningkatkan aktivitas enzim mikroba (suhu
sekitar 22°C-25°C) seperti amilase, protease, fitase,
dan lipase. Enzim-enzim tersebut mampu
menghidrolisis polisakarida, protein, lemak, dan fitat
sehingga meningkatkan ketersediaan gula, protein,
lemak sederhana, serta mineral dalam produk.
Ketersediaan senyawa sederhana dalam onggok akan
mempermudah proses pencernaan dan penyerapan
bahan tersebut dalam saluran pencernaan ikan.
Penyerapan nutrien yang lebih baik akan menghasilkan
retensi protein yang lebih tinggi pada ikan. Selain itu,
gula sederhana yang dihasilkan dari proses degradasi
selulosa onggok dapat dimanfaatkan ikan sebagai
sumber energi, sehingga protein yang tersedia
disimpan untuk pembentukan jaringan tubuh atau
pertumbuhan (Orire & Sadiku, 2011). Retensi protein
yang tinggi pada akhirnya akan memberikan dampak
positif pada peningkatan laju pertumbuhan harian dan
efisiensi pakan ikan.
Beberapa literatur melaporkan bahwa fermentasi
mampu meningkatkan kualitas nutrien dari suatu
bahan baku pakan ikan sehingga penggunaannya dalam
pakan dapat ditingkatkan, serta dapat dimanfaatkan
untuk meningkatkan pertumbuhan ikan. Handajani
(2011) melaporkan bahwa penggunaan bungkil kedelai
dan tepung azolla terfermentasi berpengaruh signifikan
pada tingkat pertumbuhan dan parameter daya cerna
ikan nila GIFT. Hal yang sama dilaporkan Dhamayanti
et al. (2016) bahwa substitusi tepung ikan dengan
tepung Hydrilla verticillata terfermentasi sebesar 10%
mampu meningkatkan produktivitas ikan nila.
Kecernaan H. verticillata meningkat sebesar 7%; laju
pertumbuhan spesifik ikan nila meningkat sebesar
24,8%; dan konversi pakan sebesar 21,85%. Mulyasari
(2017) juga melaporkan bahwa fermentasi daun
singkong menggunakan bakteri B. clausii UG3 mampu
meningkatkan kecernaan daun singkong sebesar 7%;
laju pertumbuhan harian ikan nila sebesar 19,80%; dan
efisiensi pakan sebesar 15,7%. Sedangkan Soltan &
Samra (2010) melaporkan bahwa substitusi tepung
ikan dengan silase ikan sampai 25% dalam pakan masih
dapat digunakan dan tidak memberikan pengaruh
negatif terhadap pertumbuhan ikan nila (Oreochromis
niloticus). Penggunaan silase ini dapat mereduksi biaya
pakan sebesar 7,93%.
KESIMPULAN
Bakteri B. megaterium SS4b memiliki aktivitas
selulase, amilase, dan protease, serta mampu
menghidrolisis onggok. Dosis inokulum 9%
merupakan dosis terbaik dalam meningkatkan kualitas
nutrien onggok, menghasilkan peningkatan kadar gula
sederhana dari 14,36 mg g-1 menjadi 17,07 mg g-1;
protein terlarut dari 50,96 µg g-1 menjadi 125,18 µg
g-1; dan penurunan serat dari 14,83% menjadi 9,42%;
serta kecernaan protein in vitro dari 36,6% menjadi
78,79%.
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